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ABSTRAK 
 
Di masa sekarang kebutuhan energi listrik semakin meningkat sejalan dengan 
berkembangnya teknologi. Perkembangan yang pesat ini harus diikuti dengan perbaikan mutu 
energi listrik yang dihasilkan, yaitu harus memiliki kualitas dan keandalan yang tinggi. Gangguan 
yang terbesar dalam sistem tenaga listrik terjadi di daerah penyaluran (transmisi) dan diantara 
sekian banyak gangguan yang terjadi, petir merupakan salah satu penyebabnya, hal ini dikarenakan 
letak Indonesia khususnya daerah Kalimantan Barat mempunyai iklim tropis dan kelembaban yang 
tinggi. Fenomena back flashover akan terjadi bila tegangan pada isolator saluran lebih besar atau 
sama dengan tegangan kritis lompatan api isolator sehingga lompatan api terjadi pada isolator 
tersebut. Lompatan api balik (back flashover) akan berpeluang lebih besar terjadi bila amplitudo 
arus surja petir semakin tinggi dan isolator yang paling berpeluang dapat terjadi lompatan api balik 
(Back Flashover) adalah isolator yang terletak pada lengan paling atas atau yang paling dekat 
dengan kawat tanah. Untuk menghitung gangguan karena lompatan api balik (back flashover) yaitu 
menggunakan metode perhitungan gelombang berjalan. Perhitungan gangguan kilat pada menara 
yang di lakukan yaitu pada fhasa karena fhasa yang duluan kena sambaran petir langsung  yaitu 
fhasa , tegangan pada puncak menara dan tegangan impuls isolator 𝑉50kV akan semakin kecil 
dengan bertambahnya besar waktu puncak gelombang surja petir T µdet. Hasil penelitian jumlah 
probabilitas lompatan api untuk kedua sirkuit dari saluran transmisi ganda yang menyebabkan 
dengan arus petir minimum I (kA) pada waktu puncak gelombang surja petir T (µ𝑑𝑒𝑡⁡) yaitu pada 
fasa  𝑃𝑏𝑓𝑜 = 0.0979. Dari perhitungan ligthing performance yang di peroleh dari perhitungan untuk 
transmisi 275 kV Bengkayang – Mambong adalah 24.773 gangguan /km/tahun, Jumlah gangguan 
akibat sambaran petir adalah  0.31 yang terjadi pada saluran udara  per 128.2 km panjang 
saluran/tahun 
Kata Kunci:  Tegangan Back Flashover Terminal Isolator Pada SUTET 275 kV Bengkayang-      
Mambong akibat sambaran langsung 
I. Pendahuluan 
Tingkat kerapatan petir yang tinggi, 
dapat membesarkan kemungkinan terjadinya 
gangguan akibat sambaran petir baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Tegangan 
lebih akibat sambaran  petir selain 
tergantung pada parameter petir (arus 
puncak dan waktu muka) juga dipengaruhi 
oleh jenis saluran dan jenis menara. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
kemungkinan terjadinya back flashover di 
terminal isolator pada SUTET 275 kV 
Bengkayang-Mambong akibat sambaran 
petir langsung. Gangguan yang terbesar 
dalam sistem tenaga listrik terjadi di daerah 
penyaluran (transmisi), karena hampir 
sebagian besar sistem terdiri dari 
penyaluran. Dan diantara sekian banyak 
gangguan yang terjadi, petir merupakan 
salah satu penyebabnya, hal ini dikarenakan 
letak Indonesia khususnya daerah 
Kalimantan Barat mempunyai iklim tropis 
dan kelembaban yang tinggi, serta kerapatan 
sambaran petir yang jauh lebih besar 
dibandingkan beberapa negara lainnya. 
karena adanya impedansi surja menara, 
tahanan pentanahan dan impedansi surja 
kawat. Apabila tegangan kritis flashover 
isolator lebih kecil atau sama dengan 
tegangan gelombang petir puncak menara 
maka terjadi back flashover, Ini tergantung 
arus petir (kA) dan waktu untuk mencapai 
harga puncak gelombang surja petir.    
 
II. Tinjauan Pustaka 
2.1. Proses Terjadinya Petir 
Dimana lempeng pertama adalah awan 
(bisa lempeng positif atau lempeng negatif) 
dan lempeng kedua adalah bumi (dianggap 
netral). Seperti yang sudah diketahui 
kapasitor adalah sebuah komponen pasif 
pada rangkaian listrik yang bisa menyimpan 
energi sesaat (energi storage). Petir terjadi 
karena ada perbedaan potensial antara awan 
dan bumi atau dengan awan lainnya. Proses 
terjadinya muatan pada awan karena dia 
bergerak terus menerus secara teratur, dan 
selama pergerakannya dia akan berinteraksi 
dengan awan lainnya sehingga muatan 
negatif akan berkumpul pada salah satu sisi 
(atas atau bawah), sedangkan muatan positif 
berkumpul pada sisi sebaliknya.  
 
 
Gambar 2.1 : Proses terjadinya petir 
Pada proses pembuangan muatan ini, media 
yang dilalui elektron adalah udara. Pada saat 
elektron mampu menembus ambang batas 
isolasi udara inilah terjadi ledakan suara. 
Petir lebih sering terjadi pada saat musim 
hujan, karena pada keadaan tersebut udara 
mengandung kadar air yang lebih tinggi 
sehingga  daya isolasinya turun dan arus 
lebih mudah mengalir. Karena ada awan 
yang bermuatan negatif dan awan yang 
bermuatan positif, maka petir juga biasa 
terjadi antar awan yang berbeda muatan. 
 
2.2. Tahapan Sambaran Petir dan 
Parameter petir 
Bila gradien tegangan ini melebihi 
batas tegangan tembus udara, maka 
terjadilah pelepasan muatan dan dimulailah 
lintasan (steamer) pelepasan yang biasanya 
disebut lintasan pandu (pilotsteamer) dari 
awan kearah bumi. Setelah terjadi lintasan 
awal atau lintasan pandu, kemudian diikuti 
sinar terang yang melompat dengan cepat 
yang disebut pelopor langkah 
(steppedleader). Pandu lintasan ini akan 
bergerak terus kebawah apabila gradien 
tegangan dari ujung lintasan pandu ini 
berada pada tegangan tembus tertentu. Bila 
gradiennya tidak demikian, besar 
kemungkinan tidak terjadi sambaran petir 
yang sempurna, yaitu tidak sampai kebumi. 
Parameter-parameter tegangan lebih 
petir sebagai berikut: 
1. Arus puncak (1) kA 
Arus puncak petir ini adalah arus tertinggi 
pada suatu sambaran petir dan merupakan 
parameter yang terpenting karena sering 
menimbulkan gangguan  pada 
penjajarannya. 
2. Kecuraman muka gelombang  
Kecuraman muka gelombang adalah 
kemiringan terbesar dari muka gelombang 
arus petir, ini sangat penting di ketahui 
karena pada jaringan transmisi menara 
senantiasa mempunyai induktansi. 
3. Muatan petir  
Parameter ini sangat menentukan besarnya 
energi pada titik  sambaran petir, semakin 
besar muatan atau intergral arus semakin 
besar pula energi pada titik sambaran. 
4. Impuls kuadrat arus  
Parameter ini menunjukkan jumlah energi 
yang di lepaskan petir selama waktu t. Jadi 
parameter  ini merupakan dasar suatu efek 
mekanik yang menimbulkan kerusakan pada 
bangunan-bangunan dan juga menyebabkan 
efek panas yang tergantung pada resistansi 
penghantar yang bersangkutan. 
 
2.3. Sambaran Petir pada Saluran 
Udara 
Gangguan pada saluran transmisi 
ialah gangguan yang di sebabkan karena 
petir menyambar kawat transmisi, baik pada 
kawat tanah maupun pada kawat fasa dan 
menyebabkan terganggunya saluran 
transmisi yang di sebabkan oleh petir. 
Gangguan petir pada saluran transmisi ialah 
gangguan akibat sambaran langsung maupun 
tidak langsung (induksi) 
 
2.4. Sambaran Langsung 
 Sambaran langsung adalah sambaran 
petir ke arah fasa konduktor dan penunjang 
fasa konduktor (tiang). Apabila sambaran 
menuju fasa konduktor terjadi, gelombang 
tegangan yang dibangkitkan oleh sambaran 
petir akan mengalir di sepanjang fasa 
konduktor hingga ke terminal dari peralatan 
fasa konduktor atau bahkan sering menuju 
ke isolator antara fasa  konduktor dan lengan 
tiang akhir 
 
2.5. Lompatan Api Balik (Back 
Flashover) 
  Lompatan api balik (back flashover) 
merupakan fenomena yang terjadi saat 
kawat tanah tersambar petir langsung. 
Besarnya tegangan yang timbul pada isolator 
yang timbul pada isolator transmisi 
tergantung pada kedua parameter kilat, yaitu 
puncak dan kecuraman muka gelombang 
kilat. Tidak semua sambaran kilat 
mengakibatkan lompatan api balik pada 
isolasi saluran, fenomena ini terjadi apabila 
saat kawat tanah tersambar petir dan sisa 
arus yang mengalir ke sistem kepentanahan 
kembali lagi kepuncak menara melalui 
menara transmisi dengan berosilasi. 
Lompatan api balik pada saluran bila 
tegangan yang timbul sangat besar dan 
melebihi kekuatan impuls V_(50% )isolator. 
 
Gambar 2.2 : Peristiwa back flashover ( 7 ) 
 
2.6. Gelombang Berjalan pada Saluran 
Transmisi 
Karakteristik gelombang serta 
keadaan pada titik peralihan dari kawat 
transmisi. Dari sudut energi dapat dikatakan 
bahwa gelombang berjalan pada kawat di 
sebabkan oleh penyuntikan energi secara 
tiba-tiba pada kawat. Energi yang merambat 
ini berupa arus dan tegangan, gelombang 
berjalan ini di redam oleh kerugian puncak 
(korona). Skin efeek dan perusakan bentuk 
karena refleksi, amplitudo bentuk 
gelombang sepanjang sebuah  penghantar 
daya ke peralatan yang di hubungkan ke 
saluran udara yang berpengaruh pada 
(Hutauruk, 1989) 
 
Gambar 2.3 : Spesifikasi Gelombang 
Berjalan  
 
2.7. Bentuk Gelombang Impuls atau 
Surja Petir 
Impuls atau surja adalah suatu fungsi 
yang berharga sangat besar dalam selang 
waktu yang sangat singkat sekali. Di luar 
selang waktu yang sangat singkat itu fungsi 
impuls atau surja berharga nol. Di dalam 
tenaga listrik, impul atau surja dapat terjadi 
dalam bentuk tegangan dan arus. Perjalanan 
gelombang impuls atau surja sistem 
transmisi dilakukan dengan analisa 
gelombang berjalan. Suatu pulsa tegangan 
dengan polaritas tunggal, disebut sebagai 
impuls, misalnya tegangan lebih transien 
akibat proses switching dan sambaran petir. 
Di bawah ini di perlihatkan 3 contoh dari 
bentuk tegangan impuls. 
 
Gambar 2.5 : Bentuk tegangan impuls (3) 
a. Tegangan impul persegi 
b. Tegangan impul berbentuk baji 
c. Tegangan impul berbentuk 
eksponen ganda 
 
III. Objek Penelitian dan Data 
3.1.    Data 
Data-data yang akan di gunakan pada 
perhitungan tegangan back flashover di 
terminal isolator di sesuaikan dengan objek 
penelitian yaitu saluran udara tegangan 
ekstra tinggi 275 kV yang berlokasi di 
Kabupaten Bengkayang yang berbatasan 
langsung dengan perbatasan Serawak 
Malaysia 
 
3.1.1. Lokasi Saluran Transmisi 
 Saluran udara tinggi ekstra tinggi 275 
kV yang menghubungkan antara Indonesia 
dan Malaysia melewati daerah Bengkayang 
Indonesia dan Mambong Malaysia. Bisa di 
lihat secara detail dari diagram satu garis 
saluran transmisi tegangan ekstra tinggi 275 
kV dari Gardu Induk tegangan Ekstra Tinggi 
Bengkayang Indonesian sampai Gardu 
Induk Tegangan Ektra Tinggi Mambong 
Malaysia. Di lihat dari diagram panjang 
saluran dari GITET bengkayang Indonesia 
hingga GITET Serawak malaysia sepanjang 
128,2 km dapat di lihat gambar 3.1. 
 
 
Gambar 3.1. Diagram satu garis saluran 
transmisi tegangan ekstra tinggi 275 kV 
GITET Mambong Malaysia-GITET 
Bengkayang Indonesia 
 
3.1.2. Menara Transmisi SUTET 275 kV 
Saluran transmisi tegangan ekstra 
tinggi 275 kV yang menhubungkan GITET 
Bengkayang dan GITET Mambong 
Malaysia menggunakan menara tipe Lattice 
tower dengan konfigurasi saluran ganda atau 
dauble circuit, single lattice tower. 
 
Tabel 3.1. Data menara transmisi SUTET 275 
kV Bengkayang-Mambong [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 : Menara transmisi 275 kV 
GITET Bengkayang-GITET Mambong 
 
3.1.3.  Konduktor Transmisi SUTET 275 
kV  
 Pada saluran transmisi SUTET 275 
kV yang terkoneksi antara gardu induk 
tegangan ekstra tinggi Bengkayang sampai 
gardu induk tegangan ekstra tinggi 
Mambong, jenis konduktor yang di gunakan 
pada saluran yaitu menggunakan konduktor 
ACSR jenis Zebra (2x402mm2) sedangkan 
SESCO menggunakan konduktor ACSR 
jenis Drake (2x428,9mm2). 
Tabel 3.2. Data spesifikasi konduktor 
saluran transmisi SUTET 275 kV 
Bengkayang-Mambong [6] 
 
3.1.4. Isolator 
Kegagalan listrik pada isolator dapat 
di sebabkan oleh adanya rongga-rongga 
kecil pada elektrik pada dielektrik padat 
(porselen) atau di sebabkan terjadinya 
flashover di sepanjang permukaan isolator. 
Romgga-rongga kecil pada isolator di 
timbulkan karena isolator di buat kurang 
sempurna pada saat pembuatan, dengan 
demikian karakteristik listrik dari isolator 
tersebut kurang baik. Terjadinya flashover 
menyebabkan kerusakan pada isolator oleh 
karena panas yang di hasilkan busur di 
sepanjang permukaan isolator. 
 
Gambar 3.3 : Isolator dan spacer saluran 
transmisi SUTET 275 Kv Bengkayang-
Mambong [6] 
 
3.1.5. IKL (Isokeraunic Level) 
Isokeraunic Level adalah jumlah hari 
petir dalam satu tahun di suatu wilayah 
khususnya Pontianak Kalimantan Barat  
yaitu garis peta yang menghubungkan 
daerah tersebut dengan rata rata jumlah hari 
petir yang sama. Pontianak terletak di daerah 
Khatulistiwa degan curah hujan yang tinggi 
dan mempunyai jumlah hari guruh 60.00 
hari guruh per tahunnya. Jumlah IKL di 
daerah saluran transmisi 100 dan tahanan 
kontak menara rata-rata 20 ohm. Sambaran 
petir pada kawat tanah atau menara dapat 
menimbulkan back flashover, Hal ini dapat 
terjadi apabila isolasi udara mengalami 
kegagalan akibat kenaikan tegangan yang 
sangat tinggi pada menara transmisi. Besar 
tegang pada isolator transmisi tergantung 
pada puncak, kecuraman, dan waktu muka 
gelombang kilat atau petir. (Hutauruk 
1989;60) menjelaskan hubungan antara 
puncak arus kilat dan sering terjadinya 
seperti sambaran pada tabel. Besar arus kilat 
dan muka gelombang kilat serta sering 
terjadinya diasumsikan seperti pada tabel-
tabel (3.4) dan (3.5).  
 
Tabel 3.4. Arus puncak kilat dan seringnya 
terjadi [5] 
 
 
Tabel 3.5. Muka gelombang kilat dan seringnya 
terjadi [5] 
 
 
 
IV. Analisa Perhitungan Gangguan 
Petir Back Flashover Akibat 
Sambaran Langsung  
4.1. Umum 
Pada bab ini sebelumnya telah di jelaskan 
bahwa di tinjau dari proses petir dan 
mengakibatkan gangguan pada saluran 
transmisi tegangan extra tinggi 275 kV. 
Maka gangguan petir ini terbagi atas dua 
mekanisme yaitu gangguan akibat kegagalan 
perlindungan dan akibat sambaran balik atau 
back flashover, sehubung dalam perhitungan 
kegagalan perlindungan/kegagalan perisaian 
telah di paparkan di batasan masalah di bab 
satu gangguan transmisi pada transmisi yaitu 
untuk mengetahui sufat kerja saluran 
transmisi tegangan extra tinggi 275 kV 
terhadap petir langsung. 
 
4.2. Parameter Transmisi 275 kV 
Bengkayang-Mambong 
Transmisi 275 kV Mambong-
Bengkayang merupakan bagian dari system 
interkoneksi yang menghubungkan energi 
listrik antara dua Negara yaitu Mambong 
berada di wilayah Serawak Malaysia 
sedangkan Bengkayang berada pada wilayah 
Kalimantan barat Indonesia. Transmisi ini 
berjarak 128,2 km dengan total menara 
sebanyak 355 unit menara. Transmisi ini 
menggunakan saluran ganda dengan dua 
berkas konduktor tipe ACSR Zebra. 
 
4.3. Perhitungan Gangguan Petir pada 
Menara Transmisi 275 kV 
Bengkayang-Mambong 
1. Menghitung impedansi surja kawat tanah 
dan factor gandengan 
𝑉50 = (𝐾1 +⁡
𝐾2
𝑡0,75
) x 103 kV 
= (0.4⁡𝑤 +⁡
0.71
0.50,75
) x 103 kV 
=  3.95  (0.4⁡𝑤 +⁡
0.71
0.50,75
)  x 103 
kV 
=⁡6296.5 kV 
Tegangan yang di terapkan pada isolator 
V  = 1.8 
 𝑉50 = 3247.5  x 1.8 = 5845.5 kV 
maka radius dari amplop korona kawat tanah 
R ln (
2ℎ
𝑅
) = 
𝑉50
𝐸𝑜
 
R ln (
2𝑥52.1
𝑅
) = 
5845.5⁡𝑘𝑣
1500
 
R = 1.705657 m 
Jadi impedansi surja satu kawat tanah, 
𝑍nn⁡ = 60  √𝐼𝑛⁡
2ℎ𝑡
𝑟
⁡𝐼𝑛
2ℎ𝑡
𝑅
 
= 60 √𝐼𝑛⁡
2⁡𝑥⁡52.1
0.01431
⁡𝐼𝑛
2⁡𝑥⁡52.1𝑡
1.705657
 
= 362.847 Ω 
Jadi 
𝑍11  = 𝑍12 = 362.847 Ω 
Factor gandengan antara kedua kawat tanah 
𝑍12⁡ = 60 ln ( 𝑏12/𝑎12 ) 
= 60 (in(104.459/7.35)  
= 159.245 Ω 
Jadi impedansi ekivalen kawat tanah 
𝑍𝘨 = 
362.847+159.296
2
 
= 261.071 Ω 
Factor gandengan antara kawat tanah dengan 
kawar fasa paling bawah 
𝑍𝑐1  = 60 ln ( 𝑏𝑐1/𝑎𝑐1) 
= 60 ln (78.9/20.6) 
= 80.573 Ω 
𝑍𝑐2  = 60 ln ( 𝑏𝑐2/𝑎𝑐2) 
= 60 ln (79.219/21.872) 
= 77.220 
jadi 
𝐾𝐶 = 
𝑍𝑐1+𝑍𝑐2
𝑍22+𝑍12
 
𝐾𝐶 = 
80.57+77.220
159.245+362.847
 
= 0.30223 
2. Impedansi surja menara di hitung 
menurut persamaan (2.9) 
 
𝑍𝑡 = 30 In [
2⁡(ℎ2+⁡𝑟2
𝑟2
]  
= 30 In [
2⁡(52.12+⁡143.12
143.12
] 
=⁡24.52870⁡Ω 
3. Koefisian terusan a pada puncak 
menara untuk gelombang yang 
datang dari dasar menara, persamaan 
(2.12) 
a  = 
2⁡𝑍g
𝑍g⁡+2⁡𝑍𝑡⁡
 
    = 
2⁡𝑥⁡261.017
261.017+2⁡𝑥⁡24.52870 
    = 1.68363 
4. Menghitung koefisien pantulan b 
pada puncak menara untuk 
gelombang yang datang dari dasar 
menara Koefisien pantulan adalah, 
persamaan (2.13) 
b = a – 1 
 = 1,68363 – 1 
 = 0.68363 
5. Menghitung puncak Menara, persamaan 
(2.14) 
E  = 
𝑍g⁡𝑍𝑡
𝑍g⁡+⁡2⁡𝑍𝑡⁡
⁡𝐼𝑠⁡kV 
    = 
261.071⁡𝑥⁡24,52870
261+49.05474
 
𝐼0
𝑇
 
= 20.6486 
𝐼0
𝑇
⁡𝑘𝑉 
6. Koefisien pantulan pada dasar menara 
untuk R = 0.5  Ω, persamaan (2.15) 
d = 
𝑅−⁡𝑍𝑡
𝑅+⁡𝑍𝑡
=⁡
0.5−24.52870
0.5+24.52870
 
   = - 0.9600 
7. Menghitung tegangan pada isolator, 
dimana 
 a = 1.68363  
 b = 0.68363 
 d = - 0.9600 
 k = 0.30223 
 𝑥1= 24.55 
 µdet = 0.5 
 1-k = 0.6977 
 b-ka = 0.3814 
 ℎ𝑡 = 52.1 
2⁡(
ℎ𝑡
𝑐
−
𝑥1
𝑐
) = 2⁡(
52.1
300
−
24.55
300
) = 0.1836 
2⁡(
2ℎ𝑡
𝑐
−
𝑥1
𝑐
) = 2 (
2⁡𝑥⁡52.1
300
−
24.55
300
)⁡= 0.531 
2⁡ (
3ℎ𝑡
𝑐
−
𝑥1
𝑐
) = 2(
3⁡𝑥⁡52.1
300
−
24.55
300
)=0.8783 
Untuk T = 1.0 µdet 
T – 2 (
ℎ𝑡
𝑐
−
𝑥1
𝑐
) = 1 – 0.1836 = 0.8164 
T – 2 (
2ℎ𝑡
𝑐
−
𝑥1
𝑐
) = 1 – 0.531 = 0.469 
T – 2 (
3ℎ𝑡
𝑐
−
𝑥1
𝑐
) = 1 – 0.8783 = 0.1217 
T - 
2ℎ𝑡
𝑐
 = 1.0 – 
2⁡𝑥⁡52.1
300
 = 0.6526 
T - 
4ℎ𝑡
𝑐
 = 1.0 – 
4⁡𝑥⁡52.1
300
 = 0.0353 
T - 
6ℎ𝑡
𝑐
 = 1.0 – 
6⁡𝑥⁡52.1
300
 = -0.042 
Jadi menggunakan persamaan (2.17) 
𝑣𝑖  = 20.6486 
60
1.0
 
{
1.0⁡𝑥⁡0.6977 − 0.9600(0.1836 − 0.3814⁡𝑥⁡0.6526)
−0.96002⁡𝑥⁡0.68363⁡(0.469 − 0.3814⁡𝑥⁡0.3053)
−0.96003⁡𝑥⁡⁡0.683632(0.1217 − 0.3814⁡𝑥⁡(−0.042))
} 
= 0.76038 + 0.22212 + 0.05694 = 0.48132 
= 1238.9 x 0.48132 
= 596.30 
Probabilitas jumlah gangguan lompatan api 
yang terjadi bila tegangan (𝑣𝑖) lebih besar 
dari tegangan lompatan api kritis (𝑉50%), 
Perhitungan probabilitas  gangguan kilat 
pada menara memakai tahanan kaki 
menara dengan skala maksimum 20 ohm 
terlihat pada tabel (4.1) 
Tabel 4.1. Hasil perhitungan gangguan 
kilat pada menara,R = 20 ohm 
(perhitungan untuk fasa R) 
 
Dari tabel hasil perhitungan kilat pada 
menara dengan skala maksimum 20 
ohm. Besar tegangan impuls isolator 
(V50% kV) yaitu tergantung dari muka 
gelombang kilat (µdet) dan seringnya 
terjadi (%), arus puncak kilat (kA) dan 
seringnya terjadi (%). Maka semakin 
besar arus puncak kilat maka semakin 
kecil terjadinya sedangkan semakin 
besar muka gelombang kilat maka 
semakin besar juga terjadinya. Untuk 
harga muka gelombang yang lain pada 
tabel (3.5) muka gelombang kilat dan 
sering terjadi telah di hitung tegangan 
isolator dan hasil-hasilnya di kumpulkan 
pada tabel di atas (4.1). 
Gambar 4.1. Grafik hasil perhitungan 
gangguan kilat pada menara fasa R = 20 
ohm. 
 
Nilai dari tegangan lompatan api kritis 
bahwa saat terjadi arus puncak kilat 
maksimum saat mempengaruhi oleh nilai 
lompatan api kritis. Karena semakin 
besarnya arus puncak kilat maka 
semakin besar pula tegangan lompatan 
api kritis. Untuk lebih jelasnya dapat kita 
pada gambar grafik (4.1) dimana arus 
puncak kilat terjadi 60 kA dan seringnya 
terjadi 90 % dengan muka gelombang 
kilat 0.5 (7 %) mengakibatkan tegangan 
lompatan api sebesar 6296.5 kV untuk 
yang tertinggi sedangkan untuk yang 
terendah yaitu arus puncak kilat terjadi 
60 kA dan seringnya terjadi 90% dengan 
muka gelombang  2.0 (48%) yang 
menimbulkan lompatan api sebesar 
3247.5 kV. Dengan membandingkan 
hasil tegangan isolator dengan tegangan 
lompatan api kritis bahwa bahwa telah 
terjadi lompatan api. 
Tabel 4.2. Tabel hasil perhitungan back 
flashover transmisi SUTET 275 kV 
Bengkayang – Mambong 
 
Jumlah gangguan back flashover untuk fhasa 
R di menara  𝑁𝑡  , untuk mengetahui efek 
surja petir yang menyebabkan back 
flashover untuk fhasa R transmisi SUTET 
275 kV dan harus di ketahui probabilitas 
total gangguan saluran transmisi ganda yang 
menimbulkan gangguan beck flashover dari 
tabel (4.2) 
𝑃𝑏𝑓𝑜 (R) =  2 ( 0.07 x 0.047294 + 0.23 x 
0.03293 + 0.22 x 0.3956 + 0.48 x  
0.000117 = 0.0979 
dimana 
b = 14.7 
h = tinggi rata-rata kawat tanah di atas     
tanah 
= 52.1 – (3/3) x 5 = 47.1 
Jadi, Persamaan (2.20) 
A = 0.1 (14.7 + 4 x 47.11.09) 
= 28.117 𝑘𝑚2/ 100 km saluran 
8. Jumlah sambaran kilat, 𝑁𝐿Persamaan 
(2.21) 
𝑁𝐿⁡= N x A 
=⁡0.015 IKL x A 
= 0.15 x 100 x 28.117  
= 421.755 sambaran/100km/tahun 
9. Jumlah gangguan petir pada saluran 
transmisi, Persamaan (2.22) 
𝑁𝑡 = 1.0 x 0.6 x 𝑁𝑡 x 𝑃𝑏𝑓𝑜 
= 1.0 x 0.6 x 421.755 x 0.0979 
= 24.773 
Maka lightning performance (LP) dari 
saluran transmisi antara SUTET 
Bengkayang dan Mambong  adalah  
LP = 𝑁𝑆𝐹 + 𝑁𝑡 = 0 + 24.773 = 24.773 
Jadi jumlah gangguan  back flashover 
pada di terminal isolator  SUTET 275 
kV Bengkayang-Mambong akibat 
sambaran langsung dengan panjang 
saluran transmisi 128.2 km pertahun 
Fhasa  =  𝑁𝑡 (R) = 24.773 x (128.2/100) 
= 31.7589 
Jumlah gangguan back flashover yaitu 
31.7589 gangguan/128.2 km/tahun 
4.4.   Analisa 
Hasil perhitungan back flashover 
di terminal isolator pada transmisi 
SUTET 275 kV Bengkayang – 
Mambong akibat sambaran langsung.  
 Dari tabel (4.1) dapat di lihat jumlah 
probabilitas lompatan api untuk kedua 
sirkuit dari saluran transmisi ganda 
yang menyebabkan dengan arus petir 
minimum I (kA) pada waktu puncak 
gelombang surja petir T (µdet⁡) yaitu 
pada fasa R  𝑃𝑏𝑓𝑜 = 0.0979 
 Jumlah sambaran kilat yang terjadi 
pada 100 km/tahunnya yaitu terjadi 
421.755 sambaran/100km/tahun 
 Dari perhitungan ligthing 
performance yang di peroleh dari 
perhitungan untuk transmisi 275 kV 
Bengkayang – Mambong adalah 
24.773 gangguan /km/tahun yang 
artinya jumlah gangguan akibat 
sambaran petir adalah sebesar 24.773 
gangguan yang terjadi pada saluran 
udara ektra tinggi per 100 km 
µpanjang saluran pertahun karena  
gagalnya isolator terhadap  tegangan 
lebih akibat surja petir pada menara 
yang menyebabkan gelombang 
datang pada menara ketahanan 
pertahanan menara dan terjadi 
pantulan. Waktu puncak gelombang 
surja petir yang dapat menyebabkan 
back flashover adalah sampai 2 µdet. 
 
V. Kesimpulan 
5.1.    Kesimpulan 
Berdasarkan perhitungan dan analisa 
yang telah di lakukan jumlah gangguan 
akibat back flashover, dari perhitungan 
tegangan back flashover di terminal isolator 
pada SUTET 275 kV  Bengkayang – 
Mambong akibat sambaran langsung dapat 
di simpulkan sebagai berikut: 
1. Arus puncak kilat dari sambaran petir 
mempengaruhi tegangan lebih isolator 
pada menara, maka semakin besar  arus 
puncak kilat dari sambaran petir maka 
nilai dari tegangan lebih yang terjadi 
semakin besar. 
2. Tegangan puncak menara dan tegangan 
impuls isolator 𝑉50% akan semakin kecil 
dengan bertambah besarnya waktu 
puncak gelombang kilat (µdet) Karena I 
(kA) berbanding terbalik dengan (µdet) 
atau semakin kecil kecuraman 
golombang kilat maka tegangan back 
flashover semakin kecil. 
3. Hubungan antara tegangan lebih yang 
terjadi akibat sambaran petir dari waktu 
muka dari sambaran petir adalah semakin 
besar waktu muka dari gangguan kilat 
sambaran petir maka nilai dari tegangan 
lebih maka akan terjadi semakin kecil. 
Berdasarkan hasil perhitungan gangguan 
kilat pada menara. 
4. Fhasa yang terjadi peristiwa back 
flashover yaitu pada fhasa  = 0.0979 
5. Lightning performance (LP) yang di 
peroleh dari perhitungan untuk transmisi 
SUTET 275 kV antara Bengkayang-
Mambong 24.773 gangguan/km/tahun 
6. Jumlah gangguan akibat sambaran petir 
adalah  0.31 yang terjadi pada saluran 
udara  per 128.2 km panjang 
saluran/tahun 
fhasa  =  24.773 x 128.2/100 =  31.758 kV 
31.758/100 = 0.31 kV 
 
5.2. Saran 
Saran yang dapat di berikan setelah 
mengerjakan tugas akhir ini adalah : 
1. Adanya peubahan iklim cuaca yang 
mengakibatkan timbulnya arus kilat 
dan pemanasan global dapat membuat 
gangguan sambaran petir yang 
berbeda beda setiap tahunnya 
2. Apabila ada beda potesial yang di 
bangkitkan yang melebihi kekuatan  
isolasinya maka flashover  akan 
terjadi sekitaran isolator atau di sebut 
juga dengan back flashover . Untuk 
mengurangi gangguan dari back 
flashover maka yang harus di 
perhatikan adalah pada kawat 
pentanahanya. 
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